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NEUE MOGLICHKEITEN DURCH KOLLABORIERENDE
ROBOTER IM SCHWERLASTBEREICH
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Kollaborierende Roboter
Was ist die Definition?

0 Ubersicht ,,MRK Roboter”
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Kollaborierende Roboter

Was ist die Definition?
Beispiele so genannter nCobots« = —# YAS
-
% )} i

Universal Robots KUKA Fanuc
URS5 - Skg iiwa > 14kg CR-35iA-> 35kg

B Als Kollaborativer Roboter oder kurz Cobot wird ein Industrieroboter
bezeichnet, der mit Menschen gemeinsam arbeitet und im Produktionsprozess nicht
durch Schutzeinrichtungen von diesen getrennt ist*.

® In SO 10218-2:2011 sind die Sicherheitsanforderungen fiir die Integration von
Industrierobotern und Industrierobotersystemen, einschlieBlich kollaborierender
Industrierobotersysteme, beschrieben.

B TS 15066 gibt eine Anleitung fur den kollaborierenden Roboterbetrieb, bei dem sich
ein Robotersystem und Menschen denselben Arbeitsraum teilen.
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Kollaborierende Roboter
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Kollaborierende Roboter
DA
S
“,
o
< Sicherheits- MRK-System
éz’ sege e > ISO TS 15066
;") /"’F Sicherheitssensoren % DINEN 10218-
5 L VAN 12
=4 » 1SO 13855
('D - > Bt d \g 4
ES Lk Ml >
m — b = ) » ) —m - =
3l myes-
>  Be- und Entladen, Verpackung
Palettierung, Kleben, Polieren
Schraubendrehen und Priifen
->
‘Performance
Z Fraunhofer
Kollaborierende Roboter
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Stand der Technik - MRK -

Sicherheitssensoren mit statischen Sicherheitszonen
Koiay

B i
Signale Digitale i Zahlen 1 Warn, 1 Gefahr
Funktionen Stopp / langsam Art Statische
Roboterregelung unmoglich Formen unbeschrankt
Bahnplanung unmoglich Félle 16 Falle
Physische Interaktion unmoglich Dimensionen 2D

Plausibilitatspriifung unmoglich

Hauptnachteile

ey Personalisierung ist nicht moglich

hrzonen  5p Zonen

Vorhersehen unmaglich

Hauptnachteile

Begrenzter Einfluss auf dem
Robotersystem z.B. Bodenscanner
Ineffiziente MRK

Statische Zonen mit begrenzter Anzahl

tbiFELL@WS Z FraunhofS:

Kollaborierende Roboter im Schwerlastbereich

Nutzungseffekte P Herausforderungen

» Hoéhere Geschwindigkeit
» Hohere Reichweite
» Hobhere Traglast

> Kollisionsgefahr, Bremsweg
» » Verdeckung, Verkabelung
» » Akzeptanz, Vertrauen

IWU-Losungsansatze

> Intelligente Sensorsysteme > Optimale Gestaltung ~ » Modulare Kommunizierte
von MRK-Anlagen Systeme

Sicherheitslevel
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Kollaborierende Roboter im Schwerlastbereich

Nutzungseffekte g Herausforderungen

» Hohere Geschwindigkeit
» Hohere Reichweite
» Hohere Traglast

: > Kollisionsgefahr, Bremsweg
> Verdeckung, Verkabelung
» > Akzeptanz, Vertrauen

IWU-Losungsansatze
> Intelligente Sensorsystem

Sicherheitsievel

Z Fraunhofer
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MRK-Ldsungsansatz am Fraunhofer IWU

Zonenbasierte Roboterregelung
= Zonenmodellierung fur flexible und effiziente
Mensch-Roboter-Kooperation

= GroBenvariable, dynamische Zonen gekoppelt
mit Roboterbewegung

= Realisierung verschiedener MRK-Levels
mit geringen Sicherheitsabstanden

= Unabhéngige Berticksichtigung mehrere
Menschen

Ubergeordnetes Sicherheitskonzept =2 @
= Bewertungs-algorithmen fir all méglicher Zustanden /K
der Prozessteilnehmer Mensch/Roboter d P

= Plausibilitétspréfung Fne e |

bot FELL@WS 4 Fraunhofer
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MRK-Video
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Bahnplanung-

Fraunhofer Institut =

fur Werkzeugmaschine
und Umformtechnik

| Reichenhainer Str. 88
09126 Chemnitz

gl en§th Roboter-Kooperatl

Dynamische Bahnkorrektur i
" MRK- Anwé'f‘a?}lungén V89,

Ansprechpartner Fraug;iofer Iwu: 7|
Dr.-Ing. Mohamad Bdiwi |

0371/5397 1658 N P~
o

Dipl.-Ing. Marco Breitfeld
0371/ 539,7 148§ 4
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Lésungsansatz beim Fraunhofer IWU

IWU-L6sung -9

Grauen Technik Gelben Technik

tb:FELL@WS Z Fraunhofer

Lésungsansatz beim Fraunhofer IWU

Innovative MRK-Anlagen
Variante 1
h

If
e

Ly
KParalIeIe Systeme Fusionierte Systeme ,Stand-Alone” Syste

Variante 3

Sicherheitsnachweis
Nach 13849

IWU-Losung |

tthELL@WS Z Fraunhofsvz
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Kollaborierende Roboter im Schwerlastbereich

Nutzungseffekte g

> Hoéhere Geschwindigkeit
> Hohere Reichweite
> Hohere Traglast

> Optimale Gestaltung
von MRK-Anlagen

Herausforderungen

> Kollisionsgefahr, Bremsweg
» Verdeckung, Verkabelung
» Akzeptanz, Vertrauen
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Bewegungsvarianz

Ausgangssituation

Mensch Roboter

Prozesszeit + Reichweite

Fertigungszeit + Ergonomie

\ 4

z.B.: MTM-UAS und EAWS
flr eine Arbeitsmethode / Bewegung

\ ¢

Berechnung der Prozesszeit fiir
eine vorgegebene Bewegung
oder Import

Starre Bewegungsbahn... Manuelle Vorgabe...

Komponenten

Ry
i ' H
Layo
Sicherheitslayout

\ 4

unterstiitzende Funktionen zur
Planung

Manuelle Vorgabe...

Europs forder: Sachsen. e
EFHE! § Sachsische AufbauBank

imko

tbeELL@WS Z Fraunhofer
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Bewegungsvarianz
Zielstellung und Benefits

® Berlicksichtigung der Bewegungsvarianz im Planungsprozess:
v Uneingeschrankte, naturliche menschliche Bewegung
v Effiziente MRK Prozesse (Sicherheit < Prozessoutput)

v Schnelle Prozessplanung

Effiziente MRK-Prozesse

Empnsche Studre

- e
‘\.Gm 509
. . v\a L._.f » i s |
Schneller Planungsprozess a‘
it Eurcpa forder: Sachsen. ' GB b =
EFHE.! %}Sat?hsische AufbauBank lmkc bot.FELL@WS AFraunhofSrj
Bewegungsvarianz
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Recherche & Probanden-
Analyse untersuchungen

( D
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Bewegungsvarianz

Mapping einer aufgenommen Bewegung (Versuch 1.1) auf ein Menschmodell

.
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Kollaborierende Roboter im Schwerlastbereich

Nutzungseffekte

» Hoéhere Geschwindigkeit
» Hobhere Reichweite
> Hobhere Traglast

Herausforderungen

‘ > Kollisionsgefahr, Bremsweg
» > Verdeckung, Verkabelung
‘ » Akzeptanz, Vertrauen
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Safety-Funk
Ausgangssituation

.,
| -

Steigende Komplexitat und

Kabelgebundene
Kommunikation zwischen
Anlagenkomponenten

[:> Steigender Einsatz + hohe mechanische Belastung von Kommunikationskabeln...

—

zunehmender
Verkabelungsaufwand

* Hohe Kosten
« Einschrankung der Flexibilitat

Kabelfiihrung an bewegten
Maschinenelementen

Bundesministerium
Wy Q 10r Winschat /. ZIM
und Energ ¢ s

tth ELL@WS Z Fraunhofg:

Safety-Funk
Zielstellung und Vorgehen

Sichere Datenubertragung mit Funk fir verschiedene
Automatisierungsstufen

)) beweglicher Dongle
- Funkdatenibertragung

- Dangle Netzwerk (ortstest u beweghch)
Weiterentwicklung l)) ortfester Dongle sichere Signatubertragung (Vertshung)

Signalibertragung

@ Not-Halt Schafter !})

Kabelloses
Bedienpanel

¢

Korpersensor (Dongle)
e ldentita erung v
Verortung des Menichen

Mobiler Notaus-
Schalter

Mensch-RoboterK:
(zomtrater Rachner)
+ Verortung der bewegichen
Dongies
Bewertung der Scherhen
- schere Menich Roboter

Kooperaton

und Energ ¢

Bundesminiserium
* I fir Winschaft (/ ZIM
o .
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3DImir

Ausgangssituation

- Keine aktive Kooperation mit Schwerlast-
Industrieroboter

- Grund:
- Sicherheitsaspekte

— Vertrauen - Angst des Menschen:

“LSRE "

[ Kollision mit Roboter ] L Bedienung Jobverlust ]

Sicherheit =& >Vertrauen

Kommunizierende Systeme

R G & =
o= $ 3Dsensation Z;ﬁ?}_fﬂn bOt.FELL@WS AFraunhofﬁ

3DImir

Vorgehen

Angstmessung mit einem Szenaric aber . 3 unterschiedlichen Parameterstellung
der kommuniziersnden Systeme”

Brenario (

15min

Szenarien

15min 10 min 10 min 15min

10 min

Versuchslayout

[ 10 min

15min

| 10min

rre

‘ *I:‘m“& 3Dsensation

IWARDIJ20
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MRK—LeveIs des Fraunhofer IWU

| Leveld |
gemeinsamer
Arbeitsplatz

Tatigkeit
mit physischer Interaktion

| Level3

gemeinsamer
Arbeitsplatz

gemeinsame
Tatigkeit

Technische |
Aspekte  #

{ Levelj

botrre.. |

/ =
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www.botfellows.de

ZUKUNFT DER MRK -

WOHIN GEHT DIE REISE UND WELCHE TECHNOLOGIEN WERDEN BENOTIGT?
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Geberit — Anlage

Rahmen-han

Ergebnis Grobanalyse Ergebnis Feinanalyse
(3 Ausbaustufen)

5)

tDjFELL@WS Z Fraunhofer
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Geberit - Anlage

Rahn

Manuelle Prozesse Ergebnis Grobanalyse

Ergebnis Feinanalyse
_(3 Ausbaustufen)

n-handling 2

7

Szenario
1

Szenario
2

Technisches Risiko

Umsetzungsdauer Steigt mit den Szenarien (wie techn. Risiko und Schwierigkeit der Zulassung)

Zulassung

Verbesserungen
in der Produktion

sonstiges

tbiFELL@WS ZZ Fraunhofer
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Geberit - Anlage

Rahmen-handling

Ergebnis Grobanalyse Ergebnis Feinanalyse
(3 Ausbaustufen) )

Arbeitsbereich
Mensch

Projektrealisierung Ergebnis Planungsprojekt

Arbeitsbereich
Roboter

2D-Layout

e th.'FELL@WS Z Fraunhofsiz

Geberit - Anlage

Rahmen-handling

Manuelle Prozesse Ergebnis Grobanalyse Ergebnis Feinanalyse

(3 Ausbaustufen)

Projektrealisierung Ergebnis Planungsprojekt

erster Entwurf
= ein Ladungstrager
= mittige Roboteraufstellung

alternativer Roboter optimiertes Layout

= an der Decke montiert = KR120
= KR20-3 = Sicherheitsausriistung

verbessertes Layout
= Lichtvorhdnge
= ladungstrageraufstellung

BOLFELL@WS 2 Fraunhofer
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Geberit - Anlage

Rahmen-handling

Manuelle Prozesse Ergebnis Grobanalyse
(3 Ausbaustufen)

5

Projektrealisierung Ergebnis Planungsprojekt

Simulation (November 2016) Anlage im Normalbetrieb (01.08.2017)

tthELL@WS Z Fraunhofer

Schulungsangebot: Mensch-Roboter-
Kollaboration von A bis Z e :
*  Aktuelle Anforderungen an MRK-Systeme kennen

H & = Optimale Umsetzung planen kénnen
B Zielstellung: i

I Hilfestellung fur Unternehmen
I© Zertifizierte Anlagen schaffen
B Zielgruppe:

Anlagenplaner und IBN Personal von
Anlagenbauern und Anwendern

te” mit Inhaiten

1300¢

http://www.botfellows.de/de/wissenstransfer/schulung-mrk-anlagenplanuna/

tbjFELL@WS Z Fraunhofer
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Vielen Dank

Fur lhre Aufmerksamkeit

Mohamad.bdiwi@iwu.fraunhofer.de

tDrFELL@WS Z Fraunhofer

17



